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Verfahren zuir HeirstellliLJing von Vorformlingen aus Faseirverbyind-Mate- 
iriaJien, sowie eio dairays hergestellteir Voirfoirinniliing 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus 
5 Faserverbund-Halbzeugen, sowie einen nach einem solchen Verfahren herge- 
) stellten Vorformling. 

o 

Je nach Zusammensetzung werden Faserverbundwerkstoffe als CFK (kohlefa- 
serverstarkter Kunststoff), GFK (glasfaserverstarkter Kunststoff). AFK (ara- 
midfaserverstarkte Kunststoffe), BFK (borfaserverstarkte Kunststoffe) bezeich- 

10 net. Ebenso gut konnen Hybridwerkstoffe (also eine Mischung dieser Werk- 
stoffe wie z.B. CFK Gewebe mit eingewebten AFK Rovings u.a.) verwendet 
werden. Dabei werden die Faserbestandteile, im folgenden Fasern genannt. 
der Faserverbund-Halbzeuge aus Kohlefasern, Glasfasern. Aramid und/oder 
Borfasern gebildet. Sie konnen beispielsweise als Gewebe, als Multiaxialgelege 

15 Oder als kettverstarkte unidirektionale Halbzeuge ausgebildet sein. Geeignete 
Harze sind beispielsweise alle Epoxidprepregharze. 

' Fur die Herstellung von faserverstarkten Kunststoff-Bauteilen werden nach 

dem allgemeinen Stand der Technik textile Halbzeuge als Ausgangsmaterialien 
verwendet, die durch zumindest ein Gelege, Gewebe oder ein Gestrick, also 
20 allgemein ein textiles Flachengebilde gebildet werden. Die textilen Halbzeuge 
werden in eine Vorrichtung gelegt, die eine Negativ-Form des herzustellenden 
Bauteils darstellt, wobei diese bereits nnit Harz versehen sind oder in der Vor- 
richtung mit Harz versehen werden. Nach einem Aushartevorgang kann das 
ausgehartete Material als Bauteil der Vorrichtung entnommen werden. 

25 Ein Nachteil dieses Verfahrens ist, dass die Einzellagen hierbei einzein mit Harz 
durchtrankt werden mussen und die Werker mit flussigen gesundheitsgefahr- 
denden Arbeitsstoffen (Harz) hantieren mussen. Auch kann die einzubringen- 
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de flussige Harzmenge je nach Einbringungsverfahren. beispielsweise von 
Hand mit Pinsel oder mittels Trankeinrichtung. von Bauteil zu Bauteil und Ar- 
beitsweise, stark variieren, so dass eine gleichbleibende Qualitat des jeweils 
erzielten Ergebnisses nicht sicher gewahrleistet werden kann. 

Weiterhin gibt es aus dem allgemeinen Stand der Technik Verfahren. bei de- 
nen Vorformlinge aus mehreren Stucken und/oder Teilstucken von Faserver- 
bund-Halbzeugen gebildet werden, bevor das Faserverbund-Halbzeug end- 
giiltig mit Harz versetzt wird. Vorformlinge sind Vorstufen des herzustellenden 
Bauteils, die bereits die Gestaltung des letzteren aufweisen. Diese konnen fur 
Bauteile mit abwickelbarer, nicht abwickelbarer und nicht vollstandig abwi- 
ckelbarer Geometrie gebildet werden. Als abwickelbar bzw. nicht abwickelbar 
bezeichnet man dabei die Eigenschaft des Bauteils, als solches auf eine Rolle 
gewickelt und wieder abgewickelt werden zu konnen oder nicht. Zur Herstel- 
lung solcher Vorformlinge sind dabei verschiedene Verfahren bekannt: 

Mittels der sogenannten Bindertechnik werden trockene Faserverbund- 
Halbzeuge mit Bindern. d.h. mit ubiicherweise als Pulver vorliegenden Binde- 
mitteln, versetzt und dann als Pakete zusammengelegt. In dieser Zusammen- 
setzung werden sie beispielsweise durch eine entsprechende Erwarmung fi- 
xiert. Komplexe Bauteile werden von Hand oder mit Hilfe von Gummimemb- 
ranen geformt. Die Bindertechnik hat den Nachteil, dass die Faserverbund- 
halbzeuge besonders prapariert werden mussen und das mit den Bindern ver- 
sehene Material - vergleichbar den Prepregs - gekiihlt gelagert werden mus- 
sen. AuSerdem mussen die Binder speziell hergestellt und qualifiziert werden. 
Sie durfen nicht zu unerwunschten Nebenreaktionen mit den spater verwen- 
deten Harzen fiihren. Dies ist problematisch. da nicht fur jedes gebrauchliche 
Harzsystem eine geeignete Bindervariante zur Verfiigung steht. In diesen Fal- 
len sind bei Systemen mit Bindern EinbuSen in ihren mechanischen Eigen- 
schaft gegenuber dem gleichen Fasermaterial ohne Binder in Kauf zu nehmen. 

Nach einem weiteren Verfahren konnen die trockenen Faserverbundhalbzeu- 
ge in einer gewunschten Zusammensetzung miteinander vernaht werden. Da- 
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bei konnen alle ublichen Nahtechniken, einschlieBlich Tufting, Hakein oder 
Stricken, zunn Einsatz kommen. Diese Methode hat den Nachteil, dass insbe- 
sondere zum raumlichen Nahen aufwendige Hilfswerkzeuge benotigt werden, 
deren Komplexitat einen haufigen Wechsel der Einspannung oder der jeweili- 
gen Vorrichtung erfordern und somit die Fehleranfalligkeit erhohen. Zudem 
sind die Vorbereitungen von Nahvorgangen und die Nahvorgange selbst ar- 
beits- und zeitintensiv und damit auch kostenintensiv. 

Die Erfindung hat die Aufgabe, ein verbessertes Verfahren zur Herstellung von 
Vorformlingen aus Faserverbundhalbzeugen sowie einen durch dieses herge- 
stellten Vorformling bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspruche ge- 
lost. Weitere Ausfuhrungsfornnen sind in den jeweiligen Unteranspruchen an- 
gegeben. 

Die Erfindung hat gegentiber denn Stand der Technik den Vorteil, dass weder 
eine spezielle Preparation der Fasen/erbund-Halbzeuge mit Bindern noch ein 
Nahvorgang mit dem daraus entstehenden Aufwand erforderlich ist. 

Ein weiterer Vorteil des Erfindungsgegenstands ist, dass die Rohmaterialien 
Harzfilm und Fasermaterial erst bei der Erzeugung der Preform zusammen- 
kommen und somit die aufwendige Kuhl-Lagerung entfallt. Die eingebrachte 
Harzmenge wird durch die Anzahl der Lagen des Harzfilmes mit dem entspre- 
chenden Flachengewicht in g/m^ eindeutig reproduzierbar eingebracht. E- 
benfalls ist die Anwendung der Erfindung auch bei Harzsystemen moglich, 
welche nicht fur die Bindertechnik geeignet sind, z.B. wenn Epoxidharzsyste- 
me als Harzfilm-Halbzeug verwendet werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beigefugten Zeichnung beschrie- 
ben. die zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Halbzeug-Zuschnittes in per- 
spektivischer Sicht, das als Ausgangsmaterial fur das erfindungsge- 
maSe Verfahren vorgesehen ist, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Harzfilm-Zuschnittes in per- 

spektivischer Sicht. das als weiteres Ausgangsmaterial fur das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren vorgesehen ist, 

Fig. 3 eine schematische Schnitt-Darstellung eines Geleges aus mehreren 
Lagen von Halbzeug-Zuschnitten und abwechseind mit diesen auf- 
geschichteten Lagen aus Harz, das auf einer Arbeitsflache angeord- 
net ist. urn in nachfolgenden Verfahrensschritten einen Vorformling 
einer vorgegebenen Gestalt zu formen, 

Fig. 4 eine schematische Schnitt-Darstellung einer alternativen Gestaltung 
eines Geleges nach der Figur 3. das auf einem Aushartewerkzeug 
positioniert ist und eine lokale Harzfilmaussparung aufweist, wobei 
in einem gegenuber dem Zustand des Geleges nach der Figur 3 
weiteren Verfahrensschritt ein Bereich eines entsprechend uberste- 
henden Halbzeug-Zuschnittes an einer entsprechenden Kantenfla- 
che drapiert ist. um einen FuS einer Preform zu bilden, 

Fig. 5a eine Schnitt-Darstellung eines ersten Verfahrensschrittes zur Bildung 
eines Vorformlings mit einem Profil, das einen Versteifungsspant 
und beidseitig von diesem abstehende FuSlagen A und B zur Anbin- 
dung an eine Folge- bzw. Unterstruktur aufweist, bei dem ein Gele- 
ge aus Lagen von Halbzeug- und Harzfilm-Zuschnitten auf einer Ar- 
beitsflache positioniert sind, 

Fig. 5b eine Darstellung des Geleges nach der Figur 5a nach einem weiteren 
Verfahrensschritt. bei dem entsprechend uberstehende Lagen an ei- 
ner entsprechenden Kante drapiert worden sind, um den Verstei- 
gungsspant des Vorformlings auszubilden, 
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Fig. 5c eine Darstellung des Geleges nach der Figur 5a bzw. 5b nach einem 
weiteren Verfahrensschritt, bei dem entsprechend uberstehende 
Lagen zur Ausbildung von FuSlagen drapiert worden sind. 

Durch das erfindungsgemaSe Verfahren wird ein Gelege aus zumindest zwei 
Lagen eines trockenen Faserverbund-Halbzeugs und zumindest einer Lage 
Harz hergestellt, die als zunachst separate Bestandteile in einer Weise aufein- 
ander geschichtet werden. dass aus dem daraus entstehenden Gelege in ei- 
nem Drapier-Prozess der Vorformling 1 vorbestimmter Gestalt gebildet wer- 
den kann. Der Vorformling kann allgemein auch ein Vor-Vorformling, d.h. ein 
Zwischen-Erzeugnis zur Herstellung eines Vorformlings sein. 

Im einzelnen werden zur erfindungsgemaSen Herstellung von Vorformlingen 1 
auf einer Arbeitsflache 60 abwechseind Lagen aus vorgefertigtem, trockenen 
Faserverbund-Halbzeug und Harz-Schichten aufeinander gelegt, wobei die 
Harz-Schichten die Verbindung der einander zugewandten Seiten der Halb- 
zeug-Zuschnitte in deren Uberdeckungs-Bereichen gewahrleistet, soweit sie 
keine AuSenseiten des spateren Vorformlings darstellen. Die Harz-Schichten 
weisen also eine Form auf. die eine Verbindung von innen liegenden Halb- 
zeug-Zuschnitten sowie der einander zugewandten Seiten von AuSenseiten 
des Vorformlings bildenden Halbzeug-Zuschnitten in deren Uberdeckungs- 
Bereichen gewahrleisten. Die Harz-Schichten weisen lokale Aussparungen 
aufweisen, urn beim Umformen der einzelnen Profil-Teile (A. B. C, D) des Ge- 
leges im Bereich der lokalen Aussparungen Schubspannungen zwischen den 
Halbzeug-Lagen zu minimieren der Fig. 3 ist beispielsweise ein derartiges Ge- 
lege dargestellt, das die Gelege-Schichten 3a, 3b, 3c, 3d, 3e. 3f aufweist. 

Der Vorformling wird allgemein aus mehreren Teilen gebildet, die allgemein 
jeweils eine verschiedene Anzahl von Halbzeug-Lagen bzw. Harz-Schichten 
aufweisen. die sich aus der jeweiligen Form der trockenen Halbzeug- 
Zuschnitte und der Harz-Schichten ergeben. Diese Teile konnen winklig zu- 
einander angeordnet sein. Auch konnen uberstehende Bereiche von einzelnen 
Gelege-Schichten von einem anderen Bereich abgewinkelt werden, um aus 
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ersteren Versteifungssegmente, FuBlagen, Flansche oder dergleichen zu bil- 
den. Dabei ist es ubiicherweise erforderlich. dass die AuKenseiten der einzel- 
nen Bereiche von den entsprechenden Bereichen der Halbzeug-Zuschnitte 
gebildet werden, d.h. dass die Harz-Schichten in den Bereichen zwischen au- 
Seren Halbzeug-Lagen gelegen sind. 

Um durch Umformung des Geleges, das aus den Halbzeug-Schichten und den 
Harzfilmen gebildet wird, den Vorformling vorbestimmter Form zu bilden. wei- 
sen die Harz-Schichten, die zur Verbindung der einander zugewandten Seiten 
der Halbzeug-Zuschnitte in deren Uberdeckungs-Bereichen vorgesehen sind, 
dort lokale Aussparungen auf, um ein Abwinkein oder Bewegen der entspre- 
chenden Teile A. B, C. D des Geleges zu ermoglichen. 

Zur Bildung eines derartigen Geleges 3 werden erfindungsgemaS die beno- 
tigten Halbzeug-Zuschnitte 10 von trockenen. d.h. kein Harz oder Klebstoff 
aufweisenden Faserverbund-Halbzeugen nach einer entsprechenden Kon- 
struktionsvorgabe einzein zugeschnitten. Dabei konnen die einzelnen Halb- 
zeug-Zuschnitte 10 aus einer abgerollten Halbzeug-Rolle 20 ausgeschnitten 
werden (Fig. 1 ). Der Zuschnitt erfolgt beispielsweise auf einer ebenen Unterla- 
ge oder auf einem Cuttertisch. Die Halbzeug-Zuschnitte 10 konnen zunachst 
markiert und dann mit einem Messer von Hand oder maschinell ausgeschnit- 
ten werden. 

Das zur Bildung des Geleges 3 zwischen den Halbzeug-Lagen vorzusehende 
Harz wird in Form eines Harzfilmes beim oder zwischen dem Aufeinanderlegen 
der Lagen von Halbzeug-Zuschnitten zwischen diese eingebracht. in einem 
weiteren Verfahrensschritt wird das Gelege 3 in einem Drapier-Prozess in die 
Form der herzustellenden Preform 1 gebracht. Hierzu kann das Gelege 3 auf 
einem entsprechenden Ausharte-Werkzeug 70 positioniert werden, das ge- 
eignete Kanten oder Aniagefiachen aufweist, um den Drapier-Prozess zu un- 
terstutzen. Im anschlieSenden Ausharte-Schritt wird nach dem Stand der 
Technik ein Aushartung des Vorformlings 1 erreicht. Aus dem Vorformling 1 
kann anschlieSend das herzustellende Bauteil gebildet werden. 
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Der Harz-Film 30 kann auch vor einem Zuschnitt des trockenen Halbzeugs auf 
den vorgesehenen Uberdeckungs-Bereich des Halbzeugs(IO) aufgetragen 
werden, wobei anschlief^end das Zuschneiden des Halbzeug-Zuschnitts (10) 
erfolgt. 

ErfindungsgemaB werden trockene Halbzeug-Zuschnitte verwendet, die 
wechselweise nnit den Harz-Schichten aufeinandergelegt werden. Die Harz- 
Schichten werden vorzugsweise aus Harz-Filmen, d.h. aus Harzfilm- 
Zuschnitten derselben gebildet. Das Harz ist dazu vorgesehen. die einzelnen 
Halbzeug-Lagen miteinander zu verbinden. Dabei ist es gegebenenfalls vorge- 
sehen, lokale Aussparungen der Harz-Filnnes fur das Umformen vorzusehen. 
Hierdurch tassen sich also die Umform-Eigenschaften des Geleges bzw. des 
herzustellenden Vorformlings gezielt steuern, da sich die trockenen Faserver- 
bund-Halbzeuge in diesen Bereichen mit durch das Material vorbestinnmten 
Reibungs-Schubwiderstanden gegeneinander verschieben konnen. 

Konstruktionsvorgabe fur die Bildung der Halbzeug-Zuschnitte und gegebe- 
nenfalls der Harzfilm-Zuschnitte ist so definiert. dass bei einer vorbestimmten 
Anordnung der Zuschnitte oder der Gelege-Schichten die Bildung des herzu- 
stellenden Vorformlings 1 moglich ist und in nachfolgenden Verfahrensschrit- 
ten erreicht wird. 

Zum Aufbau des herzustellenden Vorfornnlings oder der Prefornn 1 werden 
Schichten von Halbzeug-Zuschnitten 10 und Harz-Schichten 30 auf einer vor- 
zugsweise ebenen Arbeitsflache 60 in einer vorgegebenen Reihenfolge zur 
Bildung des Geleges 3 mit einer vorgegebenen Dicke und Form aufeinander- 
gelegt (vgl. Fig. 3). Die Arbeitsflache 60 weist vorzugsweise eine Trennfolie 61 
auf, die als Trager fur den Vorformling dienen kann. Die Arbeitsflache 60 weist 
zweckmaSigerweise ein Bezugssystem oder eine Referenz-Einrichtung auf. 
welches etwa durch einen Anschlag 61 oder durch eine Legefolie oder durch 
Laserpointer-Punkte (letztere beide nicht dargestellt) realisiert ist. AuSerdem 
kann die Arbeitsflache 60 ihrerseits mit einer Harz-Schicht oder einer Lage 
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Harzfilm prapariert sein. um das Gelege 3 bzw. die Preform 1 wahrend ihrer 
Bearbeitungzu fixieren. 

Zunachst wird also ein erster trockener Halbzeug-Zuschnitt 11 auf die Arbeits- 
flache 60 aufgelegt. Auf der Oberseite, d.h. der der Arbeitsflache 60 abge- 
wandten Seite desselben, kann bereits vor diesem Schritt wie oben dargestellt 
eine Harz-Schicht z.B. in Form eines Harzfilm-Zuschnitts 31 angebracht sein. 
Es ist aber auch moglich, eine solche Harz-Schicht erst nach der Positionierung 
des ersten Halbzeug-Zuschnitts 11 auf der Arbeitsflache 60 vorzusehen . Da- 
bei hat die erstgenannte Vorgehensweise den Vorteil. dass das Tragerpapier 
bzw. die Tragerfolie 50 des Harzfilm-Zuschnitts 30 den im allgemeinen sehr 
empfindlichen trockenen Halbzeug-Zuschnitt 10 beim Aufbringen auf die Ar- 
beitsflache 60 stabilisiert. Dieser Aspekt ist naturlich bei jeder Aufbringung ei- 
nes Harzfilm-Zuschnittes 30 relevant. 

Zur Aufbringung eines Harzfilm-Zuschnitts 30 auf den jeweiligen Halbzeug- 
Zuschnitt 10 werden entsprechende Harzfilm-Zuschnitte 30 aus einem Harz- 
film 40 ausgeschnitten (Fig. 2), der wenigstens auf einer Seite auf einem Tra- 
gerpapier oder einer Tragerfolie 50 aufgebracht ist, und die einzelnen Harz- 
film-Zuschnitte 30 jeweils auf zumindest einem Halbzeug-Zuschnitt 10 positio- 
niert. Die Harzfilm-Zuschnitte 30 konnen Form und AusmaS der Halbzeug- 
Zuschnitte 10 vollstandig entsprechen. Es ist aber auch moglich, dass sie eine 
abweichende Form aufweisen. um jeweils nur Teilbereiche der Halbzeug- 
Zuschnitte 10 miteinander zu verbinden. 

AnschlieKend wird jeweils eine Seite der Harzfilm-Zuschnitte 30. auf welcher 
kein Tragerpapier bzw. keine Tragerfolie angeordnet ist. mit dem jeweiligen 
Halbzeug-Zuschnitt 10 in der entsprechenden Lage zu diesem in Beruhrung 
gebracht und angedruckt, so dass die Harzfilm-Zuschnitte 30 auf den Halb- 
zeug-Zuschnitten 10 haften. Zum Andrucken konnen beispielsweise eine An- 
druckrolle oder eine Vakuum-Membran (beide nicht dargestellt) verwendet 
werden. Alternativ ist es auch moglich, zuerst den Harzfilm 30 auf dem Halb- 
zeug-Zuschnitt 20 aufzubringen und dann in einem gemeinsamen Arbeits- 
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schritt die Halbzeug-Zuschnitte 10 und die Harzfilm-Zuschnitte 30 gleichzeitig 
zu erzeugen. 

In einem ersten Schritt erhalt man also bei dem Beispiel der Figur 3 zunachst 
eine erste Gelege-Schicht 3a mit einem ersten, mit seiner Unterseite auf der 
Arbeitsflache 60 positionierten Halbzeug-Zuschnitt 11, auf dessen Oberseite 
ein erster Harzfilm-Zuschnitt 31 angebracht ist. Dabei kann auch noch an der 
Unterseite des ersten Halbzeug-Zuschnittes 11 eine weitere Harz-Schicht 30 
vorgesehen sein. Der erste Harzfilm-Zuschnitt 31 kann noch ein Tragerpapier 
bzw. eine Tragerfolie 51 auf seiner Oberseite aufweisen. Die nach diesem 
Verfahrensschritt resultierende Schichtfolge von der Arbeitsflache 60 aus ge- 
sehen ist also: Arbeitsflache 60, optional eine Trennfolie 61 zur Fixierung des 
entstehenden Geleges 3. ein erster Halbzeug-Zuschnitt 11 , ein erster Harzfilm- 
Zuschnitt 31 und ein erstes Tragerpapier bzw. eine Tragerfolie 51 . 

Im nachsten Schritt werden das Tragerpapier bzw. die Tragerfolie 51 entfernt 
und ein zweiter Halbzeug-Zuschnitt 12 aufgebracht, Dieser kann wie schon 
der erste Halbzeug-Zuschnitt 11 bereits mit einem zweiten oder weiteren 
Harzfilm-Zuschnitt 32 versehen sein oder nicht. In jedem Fall ist der zweite 
Harzfilm-Zuschnitt 32 auf der von dem ersten Halbzeug-Zuschnitt 11 abge- 
wandten Seite des zweiten Halbzeug-Zuschnitts 12 angebracht. Zusatzlich 
kann auch ein weiterer oder dritter Harzfilm-Zuschnitt 32b auf der Unterseite 
dieses Halbzeug-Zuschnittes 12 angebracht sein (diese Konstellation ist in der 
Figur 3 nicht gezeigt). In diesem Fall sind im Bereich zwischen dem ersten 11 
und dem zweiten 12 Halbzeug-Zuschnitt zwei Schichten von Harzfilm- 
Zuschnitten 32, 32b angeordnet. Auch ist es grundsatzlich moglich, alle Lagen 
von Halbzeug-Zuschnitten 10, 11, 12 jeweils nur auf der Unterseite mit einem 
Harzfilm-Zuschnitt 30 zu versehen. Schlief^lich sind Kombinationen der be- 
schriebenen Vorgehensweisen denkbar. 

Auf diese Weise wird ein Gelege 3 mit einer vorbestimmten Gelegedicke aus 
zumindest einer Gelegeschicht 3a, 3b, 3c, 3d, 3e, 3f gebildet. Jede Gelege- 
schicht weist einen Halbzeug-Zuschnitt 10 und zumindest einen Harzfilm- 
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Zuschnitt 30 auf, der entweder auf der Oberseite, d.h. bezuglich des jeweili- 
gen Halbzeug-Zuschnitts auf der jenseits der Arbeitsflache 60 gelegenen Seite, 
Oder auf dessen Unterseite oder auf beiden Seiten angeordnet ist. 

ErfindungsgemaK kommt es nur darauf an, dass zwischen zwei Halbzeug- 
5 Zuschnitten 10, 11, 12 in dem jeweils gewunschten Bereich auch ein Harzfilm- 
Zuschnitt 30, 31 , 32 angeordnet ist. 

Die geschilderte Anordnung von Gelege-Schichten wird solange fortgesetzt, 
bis die gewQnschte Schichtdicke fur den herzustellenden Vorfornnling erreicht 
ist. Inn Beispiel der Figur 3 liegen Gelege-Schichten 3a, 3b, 3c, 3d. 3e, 3f vor. 
10 So lassen sich beliebige Abstufungen, lokale Aufdickungen und Gurtlagen von 
Vorformlingen erzeugen. Im Ergebnis kann beispielsweise die in Fig. 3 darge- 
stellte Struktur eines Vorformlings aus Halbzeug-Zuschnitten 10 bzw. 11, 12, 
13, 14, 15, 16 und Harzfilm-Zuschnitten 30 bzw. 31, 32. 33, 34, 35 erzeugt 
werden. 

15 Das nach einem oder mehreren des beschriebenen Arbeitsschritts gebildete 
vorgefertigte trockene Faserverbund-Gelege wird im Anschluss auf ein geeig- 
netes Aushartewerkzeug 70 transferiert und in Stufen in alien notwendigen 
Ebenen umgeformt bzw. drapiert (Figuren 4 und 5a-c). Die Form des Geleges 
3 sowie die Art der Drapierung sowie der Umformung desselben auf dem 

20 Aushartewerkzeug 70 ist so vorgesehen, dass dadurch die Form des herzu- 
stellenden Vorformlings aus dem Gelege 3 gebildet werden kann. Dies wird 
nachfolgend an Hand einiger Beispiele beschrieben: 

Wie in dem in Fig.4 dargestellten Beispiel, ragen einzelne Halbzeug-Zuschnitte 
10a und 10b aus einem inneren Stapel-Bereich von Halbzeug-Zuschnitten 10 
25 oder einem inneren Uberdeckungsbereich 38a heraus. Die Harzfilm-Zuschnitte 
10c, lOd weisen jedoch alle nur eine kleinere und zwischen dieser und der 
Ausdehnung der hervorstehenden Halbzeug-Zuschnitte 15 und 17 liegende 
Langs-Erstreckung auf Infolgedessen konnen die freien Enden der herausste- 
henden Halbzeug-Zuschnitte 10a und 10b frei verformt werden. Dadurch ist es 
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moglich. dieselben um eine entsprechen vorgesehene Kante71 des Ausharte- 
werkzeugs 70 zu drapieren. 

Eine weitere Ausfuhrungsform eines Faserverbund-Geleges 3 mit Gelege- 
Schichten 4a, 4b, 4c. 4d, 4e und deren Handhabung zur Herstellung eines 
5 Vorformlings ist an Hand der Figuren 5a-5c dargestellt. Die Gelege-Schicht 4a 
weist dabei einen Halbzeug-Zuschnitt 21 und einen daruber angeordneten 
Harzfilm-Zuschnitt 41 . die Gelege-Schicht 4b einen Halbzeug-Zuschnitt 22 und 
' einen daruber angeordneten Harzfilm-Zuschnitt 42, die Gelege-Schicht 4c ei- 

^ nen Halbzeug-Zuschnitt 23, die Gelege-Schicht 4d einen Harzfilm-Zuschnitt 44 
10 und einen daruber angeordneten Halbzeug-Zuschnitt 24, die Gelege-Schicht 
4e einen Harzfilm-Zuschnitt 45 und einen daruber angeordneten Halbzeug- 
Zuschnitt 25 auf. 

Im einzelnen ist das Gelege 3 bzw. die Preform P nach den Fig. 5a-5c wie folgt 
aufgebaut: auf der Arbeitsflache 60 bzw. dem Aushartewerkzeug 70 ist zu- 

15 nachst ein erster Halbzeug-Zuschnitt 21 gelagert, welcher in seiner ebenen 
Erstreckung der Flache eines inneren Uberdeckungs-Bereichs 38b des Geleges 
4 entspricht. Es folgen in der von der Arbeitsflache wegfuhrenden Richtung 
ein Harzfilm-Zuschnitt 21 derselben ebenen Erstreckung. ein zweiter uber den 
Uberdeckungsbereich 38b auf einer ersten Seite uberstehenden Halbzeug- 

20 Zuschnitt 42, ein zweiter Harzfilm-Zuschnitt 42, dessen ebene Erstreckung 
zwischen der Erstreckung des Uberdeckungsbereichs 38b und der ebenen 
Erstreckung des zweiten uberstehenden Halbzeug-Zuschnitts 22 liegt, ein 
weiterer Halbzeug-Zuschnitt 23, dessen ebene Erstreckung der Flache des in- 
neren Uberdeckungs-Bereich 38b entspricht, ein weiterer Harzfilm-Zuschnitt 

25 44 mit der ebenen Erstreckung des Harzfilm-Zuschnitts 42, ein Halbzeug- 
Zuschnitt 24 mit der ebenen Erstreckung des Halbzeug-Zuschnitts 22 ist, ein 
vierter Harzfilm-Zuschnitt 24 und ein fiinfter Halbzeug-Zuschnitt 25, deren e- 
bene Erstreckungen der Flache des inneren Uberdeckungs-Bereich 38b ent- 
sprechen. 
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Es ragen also Teile einzelner Gelege-Schichten 4b, 4d, und zwar Bereiche der 
Halbzeug-Zuschnitte 22 und 24 und der Harzfilm-Zuschnitte 42 und 44 aus 
einem inneren Uberdeckungs-Bereich 38b heraus. die von der Langserstre- 
ckung einer Mehrzahl von Gelege-Schichten 4a. 4c, 4e bestimmt wird. Aus 
diesen kann nachfolgend ein Anschlusstell D und ein Versteifungsteil oder - 
spant C sowie FuSlagen A, B gebildet werden. Der innere Uberdeckungs- 
Bereich 38b. aus dem nachfolgend ein Anschlussteil D gebildet wird. wird von 
einem Gelege-Bereich bestimmt, der bei der Herstellung des Vorformlings als 
Gesamtheit behandelt werden soli. D.h. dessen Lagen werden in nachfolgen- 
den Schritten zur Herstellung des Vorformlings 1 nicht getrennt. IN diesem 
Bereich 38b bilden die Halbzeug-Lagen 22, 23, 24 innen liegende Lagen. Die 
hervorstehenden Bereiche der Harzfilm-Zuschnitte 42 und 44 sind zwischen 
den hervorstehenden Bereichen der Halbzeug-Zuschnitte 22 und 24 angeord- 
net, so dass diese nach ihrer jeweiligen Nachbarschaft zur gegenseitigen Anla- 
ge gebracht werden konnen (Fig. 5b). obwohl sie in der Ausgangssituation 
keine unmittelbar benachbarten Lagen darstellen mussen. Dabei werden wie- 
derum diejenigen Seiten aneinander angelegt und mittels Harz-Schichten mit- 
einander verbunden. die bei dem herzustellenden Vorformling keine AuSen- 
seiten bilden. 

Der zweite 22 und vierte 24 Halbzeug-Zuschnitt konnen also mittels des zwei- 
ten und dritten Harzfilm-Zuschnitt 42 und 44 in einem Teilbereich miteinander 
verbunden werden, obwohl sie beide im Stapel jeweils nur mit dem dritten 
Halbzeug-Zuschnitt 23 unmittelbar benachbart sind. Andererseits sind die he- 
rausstehenden Enden der Harzfilm-Zuschnitte 42, 44 kurzer als die herausste- 
henden Enden der Halbzeug-Zuschnitte 22, 24, so dass die uber den Uberde- 
ckungs-Bereich 38b hinausragenden Enden der Halbzeug-Zuschnitte 22 und 
24. wie in Fig. 5c dargestellt. weiter einzein verformt werden konnen. So ist es 
beispielsweise moglich. aus einem ebenen Gelege 4 einen Vorformling mit ei- 
nem Profil mit beidseitig abstehenden FuSlagen A und B zu bilden. bei wel- 
chem die Anbindungan eine Folge- bzw. Unterstruktur (nicht gezeigt) moglich 
ist. 
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Eine von vielen Anwendungsmoglichkeiten ist die Herstellung von nicht abwi- 
ckelbaren Versteifungsprofilen. welche auf einem Beplankungsfeld ausgehar- 
tet werden. Auch ist es moglich, solche Preforms als Pre-Preforms zu verwen- 
den, und jeweils zu mehreren zu einer resultierenden Preform zusammenzu- 
setzen. 

Im Anschluss oder in einem nachfolgenden Schritt wird der Vorformling 1 mit 
zusatzlichen Harz impragniert und ausgehartet. Dabei wird bei der Aushartung 
der Preform weiteres Harz injiziert oder auf andere Weise aufgebracht. Dabei 
kommt Harz nach dem Stand der Technik in Betracht. z.B. Epoxy-, Polyester-, 
Polyimid- oder Polyamid-Harze. Dabei konnen beliebige Verfahren nach dem 
Stand der Technik angewendet werden. Insbesondere kann das hierfur erfor- 
derliche Harz nach dem sogenannten Resin Film Infusion -Verfahren (RFI) in 
der Form der voranstehend genannten Harzfilme aufgebracht werden. An- 
wendbar sind aber auch Infusionstechniken zur Infusion von flussigem Harz 
wie das Resin Transfer Moulding (RTM) oder das Resin Infusions-Verfahren 
(Rl). Die Anwendbarkeit der jeweiligen Verfahren hangt von der Kompatibilitat 
der verschiedenen verwendeten Harz-Systeme ab. Wenn diese gegeben ist, 
konnen also zwei oder mehr verschiedenen Harz-Systeme verwendet werden, 
wobei jedes Epoxidharz-System bei einer bestimmten Temperatur flussig wird. 
Wenn Harz-Systeme verwendet werden, die im wesentlichen die gleiche che- 
mische Zusammensetzung haben, konnen diese auch gemischt werden, so 
dass verschiedene Harze in einem Bauteil verwendet werden konnen. 

Das Harz, welches fur die Impragnierung verwendet wird, kann mit dem Harz. 
welches fur die Erstellung der Preform P verwendet wird, identisch sein. Es 
reicht aber grundsatzlich aus, wenn beide Harze sich chemisch vertragen. d.h. 
wenn sie eine fur die Erzeugung des Faserverbundbauteils geeignete chemi- 
sche Reaktion eingehen. 

Der herzustellende Vorformling kann eine ganz oder teilweise nicht abwickel- 
bare Geometrie aufweisen. 
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Patentanspmche 



1. Verfahren zur Herstetlung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz, um diese nach dem Ausharten als Bauteil zu verwenden 

daduirch gekennzeichnet, dass 

zunachst auf einer Arbeitsflache (60) ein Gelege durch das abwechselnde Auf- 
einanderlegen von Lagen eines trockenen Faserverbund-Halbzeugen- 
Zuschnitts und von Harz-Schichten jeweils vorbestimnnter Fornn gebildet wird, 

aus dem Gelege (3) durch Umformen entsprechender Teile (A. B, C, D) des- 
selben und anschlieSende Aushartung desselben einen vorbestimmten Vor- 
formling (1 ) gebildet wird, 

wobei die Harz-Schichten eine Form aufweisen, die eine Verbindung von in- 
nen liegenden Haibzeug-Zuschnitten sowie der einander zugewandten Seiten 
von AuSenseiten des Vorformlings bildenden Haibzeug-Zuschnitten in deren 
Uberdeckungs-Bereichen gewahrleisten, und wobei die Harz-Schichten lokale 
Aussparungen aufweisen, um beim Umformen der einzelnen Profil-Teile (A, B, 
C, D) des Geleges im Bereich der lokalen Aussparungen Schubspannungen 
zwischen den Halbzeug-Lagen zu minimieren. 

2. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach dem 
Anspruch 1, daduirch gekennzeichnet, dass als trockenes Faserverbund- 
Halbzeug (10) ein Gewebe, ein Multiaxialgelege, ein Geflecht, eine Matte 
und/oder ein kettverstarktes unidirektionales Halbzeug verwendet wird. 

3. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach einem 
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der voranstehenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, dass die Harz- 
Schicht in form eines Harz-Filmes (30) zusammen mit einer Tragerfolie auf ei- 
nen ersten Uberdeckungs-Bereich eines Halbzeug-Zuschnittes (10) aufgetra- 
gen wird und nach dem Andrucken des Harz-Filmes die Tragerfolie entfernt 
wird. 

4. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach dem 
Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dass der Harz-Film (30) vor 
einem Zuschnitt des trockenen Halbzeugs auf den vorgesehenen Uberde- 
ckungs-Bereich des Halbzeugs(IO) aufgetragen wird und anschlieSend das 
Zuschneiden des Halbzeug-Zuschnitts (10) erfolgt. 

5. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach einem 
der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die 
Umformung abstehende Fuf^lagen erzeugt werden. 

6. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach einem 
der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gelege 
(3) auf einer Arbeitsflache (60) und das Umformen auf einem Aushartewerk- 
zeug (70) vorgenommen werden. 

7. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach einem 
der voranstehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeits- 
flache (60) eine Trennfolie (61 ) als Trager fur das Gelege (3) aufweist. 

8. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach einem 
der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeits- 
flache (60) eine Referenz-Einrichtung aufweist. 
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9. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach einem 
der voranstehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeits- 
flache (60) mit einer Harz-Schicht versehen ist. urn das Gelege (3) wahrend 
ihrer Umformung zu fixieren. 

10. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach einem 
der voranstehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass das Material 
der Harz-Schicht (30) dem Bauteilharz entsprechen. 

11. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach einem 
der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Material 
der Harz-Schicht (30) mit dem Bauteilharz vertraglich reagiert. 

12. Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund- 
Halbzeugen und Harz aus Gelege-Schichten vorgegebener Form nach einem 
der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Pre- 
form (1) aus einer Mehrzahl von Pre-Preformen zusammengesetzt wird. 

13. Vorformling aus Faserverbund-Halbzeugen (10), welche nach einem 
Verfahren gemaB einem der vorstehenden Anspruchen hergestellt ist. 
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Zusammenfassung 



Verfahren zur Herstellung von Vorformlingen aus Faserverbund-Halbzeugen 
und Harz, urn diese nach dem Ausharten als Bauteil zu verwenden, wobei zu- 
nachst auf einer Arbeitsflache (60) ein Gelege durch das abwechselnde Auf- 
einanderlegen von Lagen eines trockenen Faserverbund-Halbzeugen- 
Zuschnitts und von Harz-Schichten jeweils vorbestimmter Fornn gebildet wird, 
aus dem Gelege (3) durch Umformen entsprechender Teile (A, B, C, D) des- 
selben und anschlieSende Aushartung desselben einen vorbestimmten Vor- 
formling (1 ) gebildet wird, wobei die Harz-Schichten eine Form aufweisen. die 
eine Verbindung von Halbzeug-Zuschnitten in deren Uberdeckungs-Bereichen 
gewahrleisten. und wobei die Harz-Schichten lokale Aussparungen aufweisen, 
urn beim Umformen der einzelnen Profil-Teile (A, B, C. D) des Geleges im Be- 
reich der lokalen Aussparungen Schubspannungen zwischen den Halbzeug- 
Lagen zu minimieren, sowie ein Vorformling, der nach dem Verfahren herge- 
stellt ist. 



Fig. 3 
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